




本専門研修受講者 5 名は平成 10 年度より本年度までの 5 年間、ディジタル回路の基礎からワンチッ
プ・マイコンの PIC (Peripher?l Interface Controller) の基礎、さらに PIC の機能の不足部分を補
うプログラマブノレ・ロジックの CPLD (Complex Programmable Logic Device) についての基礎技術修
得を行うとともに、それらに関する多種のモデル回路の設計・製作実習を行ってきた。
本年度は CPLD を動作させる四DL (Very high speed integrated circuit Hardware Description 
Language) 言語の RTL (Register Transfer Level) 記述によるロジック回路の生成法について技術修
得を行い、さらにこの 5 年間の専門研修で蓄積したデ、ィジタル回路技術の応用として、 PIC と CPLD を
搭載した周波数カウンタ 1) を製作実習課題として選択した。
2. VHDL言語による RTL記述3) -5) 
VHDL は HDL (ハードウェア記述言語)のひとつであり、電子回路システムのモデ、ル化と文書化を意
図して作られた言語で、一般のソフトウェア言語とは異なりハードウェアを意識した言語構造を有し





図 1 に簡単な VHDL 記述の具体例として半加算器の論理
合成回路を示す。図のディジタル回路を設計するには、
( 1 ) どのような信号が A、 B に入力されるのか?
(2) 入力信号に、どのような加工を施すのか?






を明確にする必要がある。 VHDL では( 1 )、 (3) に関する情報(インターフェースに関する情報)はエンテ





















































⑤の if 文は process 文の中で記述
することができ、他に case 文や for
-loop 文などがあり よ elsif の後の
Q 
port( D,CLK,RST : in std_logic; 










if (RST::;: '0' ) then 
Q く=‘0';
XQ<::;: '1'; 





end process ; 
: endRTL; 
図 2 D フリップ・フロップの VHDL プログラム
(一)内記述はクロック CLK の立ち上がり動作を指定している。立ち下がり動作の場合は‘ 1 'が‘0'
に代わる。また、 elsif 文の行は“else (wait until CLK' event and CLK= '1' )" と記述するこ
ともできるが、その場合はセンシティピティ・リスト内の CLK を記述しない。この wait until 文はク
ロックの立ち上がり信号が入力されるまで、順次処理文を停止させる。






上限が PIC の性能により 20 刷z 以下となり、それより高い周波数を測定する場合は応答周波の早い
CPLD などを使用して高速化を図る必要がある。そこで、本実習では参考文献 1 に記載されている周波
数カウンタの製作を研修課題とし、カウンタ本体は CPLD で、表示部は PIC で制御する印刷z 以上測定
可能な周波数カウンタの設計方法および製作実習に関する技術修得を行った。
3. 1 周波数カウンタの構成
カウンタに使用した CPLD は Xilinx 社の XC9572- 15
(最大動作速度 83.3 刷z、 44 ピン)、 PIC は Microchip
Technology 社のミ ッ ドレンジファミリー PIC16F873
(28 ピ ン)を使用した。 周波数カウンタの特性を表 1









周波数測定範囲 1 Hz"-'70 MH z 
計数時間 1 sec 
表示単位 Hz (表示部 8 桁)
入力電圧範囲 0.1"" 10 v 
表 1 周波数カウンタの特性
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周波数カウンタ全体構成を図 3
に示す。 カウンタ本体 (CPLD) に
入力する測定信号(input) は入力回路中のスイッチング時間の早い MOSFET により増幅した後、応答時
図 3 周波数カウンタ全体構成
聞の早いインバータ 74AC14 で波形整形を行い、カウント信号 (sigin) として入力する。
計数時間は 1 秒間とする。ここでは、高精度の水晶発振器(12.8刷z) を使用して正確な 1 秒間の計




る。表示データの入力は PIC よりの桁選択信号 (dgtslct) に応じて、順次カウンタ本体から BCD(Binary
Coded Decimal code) データ (bcdout)8 桁分を読み込み、セグメントデータに変換して、 8 桁 7segment
LED に表示する。また、表示は LED のちらつきをなくすために、カウント中(1秒間)も含め約 2 ms 
??司i
ごとに 1 桁づ、つ制御信号を出力して 8 桁分を繰り返し表示している。
VHDL による CPLD 設計法2 3. 
図 4 に示すカウンタ本体である CPLD 回
路構成の動作タイミングは次の手順となる。












CPLD の回路構成図 4(busy) 信号に代入し、その信号によ




use IEEE . std_logic_1164.all ; のクロック波形の立ち上がりによりゲ
use IEEE . std_logic_unsignd.all ; 一トを聞きカウント信号を入力し、 BCD 号品一一口力述出記入の? ?
??向方名号雪ロ此?? ?






: architecture RTL of fcounter is 















述記みの号信るすレυ変?? ??ρiv ?? ??
end component ; カウントデータ転送を可能とする。
表示制御部より出力された桁信( 5 ) 
よる順次処処理文(ストト開始) ; 1 桁づ、つの入力により、号 (dgtslct)




( 1 ) 8 桁分が終了するとを出力し、
ア。ロセス文を記述
: digitO:count10 port map (コンホ・ーネント文で . 












BCD カウンタ部分は 8 桁分のカウント繰り返しとなるためコンポーネント文による構造化記述を行
コンで digitO から digit7 まで 8 桁分を処理する。また、い最終行近くの countl0 の port map ( ) 




表示制御部に用いた P1C のプログラムは Microchip 1 ，.てご:了可L START ) 










図において、まず P1C の 1/0 ポートの初期化を行
この P1C には A/D 変換器が内臓されている関係フ。
でI!O ポートの一部がディフォルトでアナログ入力
になっている。そこでこれをディジタル 1/0 モード
に変更し、 CPLD に対して瞬時パルスの trigger を出
力する。
その後は busy 信号が閉じられるまでメモリ内より
1 桁づつの BCD データを取り出し、セグメントデー




busy 信号が閉じると、瞬時に CPLD より 8 桁分の
BCD データを P1C 内のメモリに入力し、終了すると
2 
、・・・・・......・...............................・......・M・........................・・・・・・・・・・H・H・H・H・....開始信号 trigger を CPLD へ出力する。
表示部制御フローチャート図 6
周波数カウンタの製作4 3. 
最初に周波数カウンタ構成の中心である CPLD と PIC で使用するプログラムの動作および設計法
について技術修得を行った 1) ， 2) 。
CPLD へのプログラム書き込みは、 Xilinx 社が無料で提供している開発ツール fWebPACK ISEJ 
と昨年度の専門研修で製作したダウンロードケープ、ル (XCKIT HUMANDATA 社)を使用した。ま
た、 PIC へのプログラム書き込みは、 2 年前の専門研修で製作した PIC ライターを使用した。
つぎに、入力回路、カウンタ本体、表示制御部、表示部への出力ドライバを 1 枚の基板にレイアウ
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9 月 1 日 研修計画と役割分担
9 月 8 日 購入物品・図書の検討、 íPIC 応用ガイドブ、ック j 輪読
9 月 29 日 ~11 月 10 日(計 5 回) íVHDL によるハードウェア設計入門J 輪読と課題検討
11 月 17 日 ~1 月 19 日(計 5 回) 周波数カウンタ回路の製作と動作原理の解析
1 月 26 日， 2 月 1 6 日 研修報告原稿の検討と会計確認
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